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RIASSUNTO — Sono state analizzate piastre di Chiton olivaceus Spengler sia attuali del Mediterraneo (Secche della 

Meloria, Livorno), sia fossili del giacimento tortoniano di Montegibbio (prov. di Modena). 

È stata stabilita la natura aragonitica degli elementi scheletrici con l’analisi diffrattometrica delle polveri ed è stato ese- 

guito lo studio istologico dello sclerotessuto sia al microscopio ottico, sia al SEM. 
È stata riconosciuta una successione di 7 strati caratterizzati da « strutture » (sensu Mac Clintock, 1967) diverse riconduci- 

bili ai seguenti tipi fondamentali: omogenea (sensu Boggild, 1930), trabecolare (sensu Ogilvie, 1896), lamellare incrociata 

(sensu Mac Clintock, 1967). 
Gli strati suddetti corrispondono solamente in parte a quelli indicati dagli Autori. 
Abbiamo localizzato un myostracum palleale e myostraca relativi ad altri muscoli. 
Non risultano, infine, differenze morfologico-strutturali tra i campioni fossili e quelli attuali qui esaminati. 

ABSTRACT — [Shell structure and architecture of valves of Chiton olivaceus Spengler]. — Both recent valves of Chiton 

olivaceus Spengler from the Mediterranean sea (Secche della Meloria, Livorno, Italy) and fossil valves from the Tortonian 
outcrop of Montegibbio (Modena, Italy) were studied. 

X-ray diffraction analysis show that the valves consist of pure aragonite. 
The shell histology was studied using light microscopy and scanning electron microscopy of polished and etched sections 

and fracture surface. The valve architecture was found to be composed of a series of layers and sublayers. 
Each shell layer of a sequence is characterized, stricto sensu, by a different structure (sensu Mac Clintock, 1967, 

p. 37): a particular arrangement of aragonitic crystal aggregates. 
We disregarded the periostracum, a very thin organic sheet of negligible paleontological importance. 
The outer pigmented Layer A, tegmentum auctorum, is characterized by canals of aesthetes, which become polyfurcate 

close to the outer surface. This layer shows an homogeneous structure (sensu Boggild, 1930, p. 245) in the outer side and a trabe- 
cular structure (sensu Ogilvie, 1896) in the inner side. Here, in the middle of the valve (jugum), jugal joists (« Jugalbalken » 
of Bergenhayn, 1930, p. 29), having a trabecular structure, are located. Homogeneous tegmentum encloses the joists. 

Layer B, which probably corresponds to Bergenhayn’s mesostracum, consists of two sublayers both with crossed lamellar 
structure (Mac Clintock, 1967, p. 18). A flaking plane, showing a line of pores, separates the sublayers. 

Layers C, articulamentum auctorum, is separated into symmetrical sectors corresponding to sutural plates, to insertion 
plates and perhaps to jugal joists. The structure of the articulamentum is of the trabecular type. This pattern is more evident 
and regular in ctenidial lamellae which make up the teeth of the insertion plates. 

The thin Layer D shows a crossed lamellar structure; this layer joins the Layer B along the boundary pleural areas-jugum 
and along the posterior edge of the lateral areas. Because of its position, Layer B+D is explained here as palleal myostracum. 
Layer F, hypostracum auctorum, is very prominent and has an open V-shape on the ventral surface of the valves. , 

This layer, more thick in the central area because of the way of growth, shows a crossed lamellar structure (Mac 
Clintock, 1967). It consists of tiny elongate crystallites (third-oder lamellae of thicness 0,3), arranged, parallel to each 

other, in sheets (second-order lamellae) which are in turn organized into larger units called first-order lamellae (about 34 
thick). In adjacent lamellae the morphological alignment of crystallites differs by about 130°. 

In the impressions of the lateropedal and transverse muscles there are symmetrical calcareous deposits (Layer E and G), 
showing an homogeneous structure. 

The recent and fossil specimens examined show the same structures and architecture. 
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INTRODUZIONE 

Chiton olivaceus Spengler è conosciuta dal Mio- 

cene fino all’Attuale. La sua distribuzione è attual- 
mente limitata al mar Mediterraneo ed alle coste 

atlantiche europee, mentre nel Miocene il suo areale 
era più esteso (Sulc, 1934; Baluk, 1965 e 1971; 

Marinescu, 1964; Stancu & Andreescu, 1968). 

Alle forme mioceniche furono dati nomi specifici di- 
versi; in particolare, una di queste forme era cono- 
sciuta, nel giacimento tortoniano di Montegibbio, co- 
me Chiton miocenicus Michelotti (Doderlein, 1862). 

Alcuni Autori hanno considerato queste forme 
fossili come antenati, altri come sinonimi di Chiton 
olivaceus vivente nel Mediterraneo. 

Abbiamo ritenuto che questo problema potesse 
trovare soluzione confrontando le strutture di Chitor 
olivaceus con quelle di esemplari fossili di Monte- 
gibbio. 

La struttura delle piastre di Chiton olivaceus 
Spengler è parzialmente nota attraverso notizie che 
si trovano disperse in lavori generali sulle strutture 
dei Polyplacophora. Ciò costituisce, a nostro avviso, 
un limite, in quanto illustrazioni eccellenti, ma limi- 
tate a qualche particolare comportano una difficile 
interpretazione delle immagini ed una difficile rico- 
struzione topologica delle strutture, soprattutto per- 
ché le illustrazioni si riferiscono ad un gruppo di or- 
ganismi la cui architettura è varia, complessa e non 
sempre ben nota. In generale, la precedente osserva- 
zione è valida per moltissimi lavori relativi ad altri 
gruppi sistematici. 

E’ per queste ragioni che il nostro studio si è 
limitato alla analisi completa di un’unica specie. In 
Chiton olivaceus, infatti ,riteniamo che siano rap- 
presentate e sviluppate tutte le strutture tipiche del- 
la classe. Ci proponiamo pertanto di illustrarne le 
strutture degli strati conchigliari e le relazioni di 
queste con la morfologia della conchiglia. 

Notizie sulle strutture dei Polyplacophora si pos- 
sono ricavare (fide Bergenhayn, 1930; Hyman, 1967) 
dai lavori di Thiele (1893), Plate (1898; 1902), von 

Knorre (1925) e altri. Un importante lavoro ,che 
tuttavia dà maggior peso all’architettura, è quello di 
Bergenhayn del 1930. Cenni sono riportati anche 
da Boggild (1930) ed Oberling (1964). Recentemen- 

te Hass (1972) ha studiato la struttura dei Polypla- 

cophora con l’ausilio del microscopio elettronico a 
scansione. Gli Autori suddetti hanno constatato che 
le piastre dei Polyplacophora sono costituite dai se- 
guenti strati: periostracum, tegmentum, mesostracum, 

articulamentum ed hypostracum. La loro omologia 
con gli strati della conchiglia degli altri molluschi 
non è stata ancora chiaramente stabilita. 

x 
Il periostracum è un sottile strato di sostanza or- 

ganica che si perde con la fossilizzazione. I] meso- 

stracum e l’articulamentum non sempre sono presen- 

ti, tuttavia sarebbero contemporaneamente presenti 

in Chiton olivaceus. I principali caratteri architettu- 

rali e strutturali degli strati più importanti risultano 

dalla letteratura come segue. 
Tegmentum — È lo strato calcareo più esterno 

di ogni piastra. Nello spessore dello strato sono stati 

riconosciuti (fide Hyman, 1967) dei sottostrati: von 

Knorre (1925) ne distinse due, Plate (1898; 1902) 

ne distinse quattro. 
Gray (1848: fide Hyman, 1967) osservò, nella 

parte più interna dello strato, un sottostrato percorso 
da canali con andamento orizzontale. Probabilmente 

questi canali corrispondono al primo tratto dei canali 
dei peduncoli degli aesthetes (prolungamenti epite- 
liali recanti organi di senso) che attraversano tutto lo 

spessore dello strato. Questi canali hanno origine nel 
margine della piastra: infatti, il tegrzentum, come il 
periostracum, si accresce marginalmente. Dopo un 

primo tratto parallelo alle superfici di strato, si in- 
curvano con andamento normale ad esse, diventando 
poliforcati in vicinanza della superficie esterna dove 
emergono, così che essa risulta tutta crivellata di pori, 

come per primo notò Marshall (1869: fide Hyman, 
1967). Il numero e la disposizione dei pori sareb- 
bero variabili e caratteristici nelle diverse specie 
(Blumrich, 1891: fide Hyman, 1967). Per primo 
Mosley (1885: fide Hyman, 1967) osservd pori di 
due diverse dimensioni, micropori e macropori, cot- 
rispondenti rispettivamente ai microcanali e macroca- 

nali contenenti i peduncoli degli aesthetes. Per 
quanto riguarda la struttura dipendente dall’organiz- 
zazione dei cristalli, Bergenhayn (1930) distinse nella 

parte esterna dello strato una struttura granulare e 
nella parte interna una struttura formata da fasci di 
fibre cristalline. 

Secondo Haas (1972) la struttura sarebbe sferuli- 

tica nella parte esterna, mentre in quella interna vi 
sarebbe una struttura che richiamerebbe quella de- 
scritta da Bergenhayn. 

Articulamentum — Le piastre dei Polyplacophora 
appartenenti all'ordine dei Neoloricata sono artico- 
late fra loro e generalmente fissate al mantello per 
mezzo dell’articulamentum. Questo strato sporge più 
o meno rispetto agli altri formando due lamine su- 
turali o apofisi nel margine anteriore delle piastre 
II-VIII ed ai lati, lamine d’inserzione continue o in- 

cise a formare denti lisci o pettinati jin tutte le otto 
piastre. Quando le lamine d’inserzione sono incise, 

vi è un solco radiale, visibile dal lato ventrale, che 

va da ciascuna incisione fino all’apice della piastra. 
Tale solco è spesso associato ad una fila di pori. 

Nella regione iugale l’articulamentum può man- 
care, oppure può essere costituito da « travi iugali »



274 

(« Jugalbalken » di Bergenhayn, 1930, p. 29) le cui 
estremita sono visibili in corrispondenza del seno iu- 
gale, oppure può formare una « placca iugale » 
(« Jugalplatte » di Bergenhayn). 

Questo strato, come il fegmentum, si accresce 

marginalmente. Secondo Bergenhayn (1930) la di- 

sposizione dei cristalli in questo strato darebbe luogo 

ad una struttura di tipo « pennato » (« Federstruk- 
tur »). Haas (1972) da una interpretazione struttu- 

rale analoga. 
Hypostracum — Strato poggiante sul mantello e 

secreto da tutta la supeficie superiore di questo. In 

relazione alla sua genesi ha quindi uno spessore molto 
maggiore al centro, sotto l’area iugale. 

Secondo von Knorre (1925; fide Bergenhayn, 
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be una duplice origine. Egli, inoltre, descrisse le im- 
magini ottiche della struttura dandone uno schema 

interpretativo (Bergenhayn, 1930, Taf. 2, Fig. 12). 

Haas (1972) descrisse un «P. hypostracum », 

dove P. sta per Polyplacophora, ad indicare una 

dubbia omologia con l’hypostracum degli altri Mol- 
luschi. Per quest’Autore la struttura del P. hypo- 

stracum satebbe di tipo lamellare incrociato. 
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1 

Piastra intermedia di Chiton olivaceus Spengler attuale. Sezione trasversale attraverso lo jugum. Strato A (tegmentum) 

pigmentato: sono visibili pori degli aestethes; t: sezioni trasversali dei travi iugali; F: strato con struttura lamellare 

incrociata vista lungo l’asse w di orientazione delle lamelle del primo ordine. x 200. 
Intermediate valve of a recent Chiton olivaceus Spengler. Transverse section across jugum. Layer A (tegmentum) 

pjgmented showing canals of aestethes; t: transverse sections trough the « jugal joists»; layer F showing a crossed 

lamellar structure: as seen along the w axis of orientation of the first-order lamellae. x 200. 

Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Parte intermedia della sezione di una lamina 

suturale. Struttura trabecolare dello strato C (articulamentum); D, E: myostraca. x 375. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Intermediate part of the section across a sutural plate. 

Trabecular structure of layer C (articulamentum); D, E: myostraca. x 375. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Sezione attraverso la lamina d’inserzione 

mostrante le lamelle ctenidiali (strato C) con struttura trabecolare. B, D: myostracum palleale a struttura lamellare 

incrociata vista secondo l’asse w. G: myostracum muscolare. x 375. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section across the insertion plate showing «ctenidial lamellae» 

(Layer C) and their trabecular structure. B, D: crossed lamellar structure of the myostracum palleale as seen along 

the w axis. G: muscular myostracum. x 375. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Struttura lamellare incrociata dello strato F 

vista secondo l’asse /: è visibile lo spessore delle Jamelle del primo ordine (~ 3 ).. G: myostracum muscolare. x 375. 

Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Crossed lamellar structure of layer F (V-shaped layer) seen 
along the / axis; the thickness of first-order lamella is visible (about 31). G: muscular myostracum. x 375. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale attraverso l’area laterale. Strato A (tegmen- 

tum) a struttura omogenea, attraversato da pori degli aesthetes. Strato B (25 circa di spessore) con struttura la- 
mellare incrociata vista lungo l’asse w. È parzialmente visibile anche lo strato C. x 250. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section across lateral area. Layer A (tegmentum) showing an 

homogeneus structure and pores of aesthetes. Crossed lamellar structure of layer B (25% thick), seen along the w 
axis. Layer C is partially visible. x 250. 
Piastra intermedia di esemplare fossile. Sezione tangenziale dello strato C in corrispondenza della lamina d’inserzione. 

Si vedono le lamelle ctenidiali con struttura trabecolare ed i pori del solco radiale contornati da myostractum palleale. 
x 160. 
Intermediate valve of a fossil specimen. Section parallel to the surface. Section of layer C in the insertion plate. Cteni- 
nidial lamellae showing trabecular structure and pores of the radial groove surrounded by myostracum palleale. x 160. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale in cui sono visibili tutti gli strati. E: myo- 
stracum dei muscoli latero-pedali ed obliqui. x 160. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section showing all the shell layers. E: myostracum of the latero- 
pedal and oblique muscles. x 160. 

le fotografie sono state eseguite al microscopio polarizzatore (Ortoplan- Leitz). 
All micropraphs taken with an optical microscope (Ortoplan- Leitz).



io
 

oe
 i 
si t

y  
 

SOFOVAITO NO.LIHI Id VINLIALIHOYNV A VINLIANIS ‘OSSOY ‘4 - IHDVT ‘429



276 G. F. LAGHI - F. RUSSO 

  
Fig. 1 - Morfologia di Chiton olivaceus Spengler. 

Desideriamo, inoltre, ringraziare la Dott. Daria 
Pongiluppi dell’Istituto di Mineralogia e Petrologia 
dell’Università di Modena 

1-7: veduta dorsale di un esemplare vivente. 
1: area anteriore del tegmentum, 2: jugum, 3: area laterale del tegmentum, 4: area pleurale del tegmentum, 5: area 
mediana del segmentum, 6: perinoto ricoperto da scaglie, 7: area posteriore del tegmzentum; 
8-16: superficie ventrale di una piastra intermedia. 
8: zona d’inserzione dei muscoli latero-pedali ed obliqui, 9: campo iugale, 10: lamine suturali o apofisi, 11: lamina 
d’inserzione e dente d’inserzione pettinato, 12: zona d’inserzione dei muscoli trasversi e latero-pedali, 13: area apicale, 
14: incisione laterale, 15: sutura e solco radiale perforato, 16: seno iugale. 
17-21: Traccia delle sezioni. 
17: longitudinale sagittale, 18: longitudinale esagittale, 19: radiale, 20: trasversale, 21: tangenziale. 

- Morphology of the Chiton olivaceus Spengler. 
1-7: Dorsal view of a complete shell of a living specimen. 
1: anterior area of the tegmentum, 2: jugum, 3: lateral area of the tegmentum, 4: pleural area of the tegmentum, 5: 
central area of the tegmentum, 6: perinotum covered with scales, 7: posterior area of the tegmentum. 
8-16: Ventral surface of an intermediate valve. 
8: impressions of the latero-pedal and oblique muscles, 9; median perforated area under the jugum, 10: sutural lamina 
or apophysis plate, 11: insertion plate and pectinated insertion tooth, 12: impressions of the transverse and latero- 
pedal muscles, 13: apical area, 14: lateral slit, 15: suture and perforated radial groove, 16: jugal sinus. 
17-21: Direction of the section. 
17: sagittal, 18: exsagittal, 19: radial, 20: transversal, 21: parallel to the surface. 

Mediterraneo (Secche della Meloria, Livorno, Italia) 

e 5 piastre intermedie provenienti dal giacimento 
per avere eseguito gli miocenico di Montegibbio (Modena, Italia), attribui- 

> 

esami diffrattometrici. 
Il sig. G. Leonardi ha curato la parte grafica. 
Il lavoro è stato eseguito con il contributo della 

Università di Modena (fondi per attività di ricerca, 
cap. 19/3, a.a. 1977-78). 

MATERIALI E METODI 

Sono state esaminate 18 piastre intermedie ed una 
anteriore di Chiton olivaceus Spengler, vivente nel 

te alla medesima specie da Laghi (1977) su osserva- 
zioni puramente morfologiche. 

I campioni sono stati studiati e fotografati sia al 
microscopio da mineralogia, sia al microscopio elet- 
tronico a scansione. Gli esami ottici sono stati ese- 
guiti su sezioni sottili orientate, con un microscopio 
Leitz Ortoplan Pol, quelli al SEM su superfici fre- 
sche di frattura o su sezioni lucide attaccate con HCl 
al 5% per 30 secondi. 

Nell’analisi di Chiton olivaceus vivente abbiamo 
trascurato il periostracum di sostanza organica.
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Fig. 2 - a: sezione longitudinale esagittale di 
una piastra intermedia di Chiton olivaceus 
Spengler attuale. x 60. 

b: diagramma interpretativo della sequenza 
di strati visibili in fig. 2a. 1: lamina sutu- 
rale; 2: sporgenza del tegmentum; 3: pori 
dei canali paralleli alla superficie dorsale; 4: 
poro del solco radiale; 5: dente d’inserzione 
al perinoto; 6: area apicale; 7: area late- 
rale; A: tegmentum; B, D: myostracum pal- 
leale; C: articulamentum; E: myostracum 
musculorum; F: hypostracum; G: myostra- 
cum musculi transversi. 

— a: exagittal section of a intermediate 
valve of a recent Chiton olivaceus Spengler. 
b: schematic drawning showing the outlines 
of the shell layers of fig. 2a. 1: sutural pla- 
te; 2: eaves; 3: pores of canals parallel to 
the dorsal surface; 4: pore of radial groove; 
5: insertion tooth; 6: apical area; 7: lateral 
area; A: tegmentum; B, D: myostracum pal- 
leale; C: articulamentum; E: myostracum 
musculorum; F: hypostracum; G: myostra- 
cum musculi transversi.  
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La natura aragonitica, gia osservata nei Polypla- 
cophora da Cornish e Kendall (1888; fide Boggild, 

1930, p. 68), sia delle piastre provenienti dal Medi- 

terraneo, sia di quelle del giacimento di Montegibbio 

è stata qui confermata con il metodo diffrattometrico 

delle polveri (analisi eseguite dalla dr. D. Pongiluppi 

nell’Istituto di Mineralogia e Petrologia dell’Univer- 

sità di Modena). 

TERMINOLOGIA 

Morfologia — Abbiamo riunito nella fig. 1 i prin- 

cipali termini qui usati, relativi alla morfologia di 

Chiton olivaceus Spengler ed all’orientamento delle 

sezioni effettuate. 
Struttura e strati della conchiglia — Si adotta 

qui il termine di « struttura » in senso stretto (« shell 

structure » di Mac Clintock, 1967, p. 37), cioè rife- 

rito solamente alla disposizione dei cristalli o degli 

aggregati cristallini, mentre con il termine « architet- 

tura » s'intendono l’andamento e le relazioni esistenti 

fra i diversi strati che si incontrano nello spessore 

del guscio. Talvolta i suddetti caratteri architetturali 

sono stati da alcuni Autori compresi, impropriamente, 

nel termine « struttura » in senso lato. Tali Autori 

usano il termine « ultrastruttura » nel senso in cui 

noi usiamo quello di « struttura ». 
Strati e sottostrati della conchiglia — Ciascuno 

strato conchigliare di una sequenza è caratterizzato o 

da una struttura differente da quella degli strati adia- 

centi o, dove la struttura è simile, dal fatto che gli 

elementi strutturali maggioti di uno strato sono ruo- 

tati di circa 90° rispetto a quelli degli strati adiacenti 

(Mac Clintock, 1967, p. 37). 

Alcuni strati conchigliari sono caratterizzati da 

sottostrati nei quali la struttura tipica dello strato 

subisce variazioni anche in relazione a cambiamenti 

nella microarchitettura della piastra. Tali variazioni 

strutturali possono avvenire sia nello spessore di uno 

strato, sia nel senso delle sue dimensioni maggiori. 

OSSERVAZIONI AL MICROSCOPIO 

Sono state studiate 12 sezioni sottili, 6 sezioni 

lucide attaccate con acido e 5 superfici di frattura 

fresca. Tali osservazioni ,effettuate prevalentemente 

su sezioni trasversali (9) e longitudinali esagittali, ci 

hanno permesso di distinguere — escludendo il pe- 

riostracum di nessuna importanza paleontologica — 
sette strati più o meno estesi, che abbiamo contrad- 

distinto con le prime lettere maiuscole dell’alfabeto 
latino, a cominciare dal lato dorsale della piastra 

(figg. 2 e 4 nel testo; tav. 2, figg. 1 e 2). 
Strato A — Sul lato dorsale delle piastre s’in- 

contra uno strato di colore scuro, il cui margine 

posteriore si ripiega sulla faccia ventrale delle pia- 
stre I-VII, costituendo l’area apicale. Lo spessore 
dello strato è attraversato dai canali dei peduncoli 
degli aesthetes che perforano fittamente la faccia 

dorsale dello strato (vedi: Introduzione). A seconda 
del diametro di 5 o di 20 |, si distinguono rispet- 
tivamente microcanali e micropori, macrocanali e ma- 

cropori (tav. 2, figg. 1 e 2; tav. 4, figg. 1 e 2). 
La struttura dello strato A è omogenea (sensu 

Boggild, 1930), formata cioè da microcristalli irre- 
golari del diametro dell’ordine di 1: Questa strut- 
tura è difficilmente risolvibile al microscopio ottico. 
Alla base dello strato (tav. 4, fig. 5) la struttura ap- 
pare di tipo trabecolare (sensu Ogilvie, 1896). Tale 
struttura si differenzia notevolmente da quella del 
resto dello strato, determinando un sottile sottostrato 
dello spessore di circa 20 p. 

Strato B — In realtà si tratta di due unità archi- 
tettoniche equipollenti, separate da un netto piano 
di facile distacco (tav. 3, fig. 1; fig. 2 nel testo). 

Sono caratterizzate entrambe da una struttura di tipo 
lamellare incrociato (sensu Mac Clintock, 1967) con 

  

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 2 

Fig. 1 - Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Fotomontaggio di microfo- 

tografie al SEM, mostrante la successione degli strati su tutta la sezione. x 95. 

- Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. SEM photo-montage showing shell 

layers over all of the section. x 95. 

Fig. 2 - Piastra intermedia di un esemplare fossile. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Fotomontaggio di microfo- 

tografie al SEM mostrante la successione degli strati su tutta la sezione. x 85. 

- Intermediate valve of a fossil specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. SEM photo-montage showing shell 

layers over all of the section. x 85. 

Tutte le microfotografie sono state eseguite al SEM, Cambridge Mark II A. 

AIl micrographs taken with the SEM, Cambridge Mark II A.
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lamelle diversamente orientate nello spazio (fig. 5 
nel testo). Solo in qualche caso nelle due unità i mag- 
giori elementi della struttura appaiono ruotati di 90° 
fra loro: perciò, preferiamo parlare di due sotto- 
strati, B' e B”, invece che di due strati distinti (vedi: 
Terminologia). 

Lungo la traccia del piano che separa i due sotto- 
strati — sia in sezione longitudinale esagittale, sia 
trasversale eccettuata la zona iugale — è allineata 
una serie di pori-canali aventi un diametro medio 
paragonabile a quello dei macropori degli aesthetes 
(20 x circa). 

La struttura dello strato B presenta, al microsco- 
pio ottico, una immagine diversa a seconda di come 
il piano della sezione taglia gli assi di orientazione 
della struttura. Abbiamo osservato due tipi di imma- 
gini ottiche: un reticolo a maglie rombiche (tav. 1, 

figg. 1 e 5) ed un’immagine formata da bande al- 
ternativamente chiare e scure (tav. 1, fig. 7). In se- 

zione trasversale si vede icostantemente il reticolo a 
maglie rombiche, mentre in sezione longitudinale 
esagittale, tale reticolo è visibile soltanto nella parte 
posteriore della piastra (tav. 1, fig. 5). 

Immagini simili, naturalmente date dall’assetto 
dei cristalliti formanti la struttura e non dalle loro 
proprietà ottiche, sono visibili al SEM (tav. 3, fig. 1; 
tav. 5, figg. 1 e 3). 

Strato C — La distribuzione areale di questo stra- 
to è mostrata nella fig. 3 nel testo. Esso è, come si 
vede, nella specie Chiton olivaceus, presente in tutta 
la piastra, anche se con sottili discontinuità lungo 
linee radiali nelle zone laterali e iugale, come si può 
osservare nelle sezioni longitudinali esagittali (figg. 2 

e 4 nel testo; tav. 1, figg. 2 e 3, tav. 2, figg. 1 e 2), 

tangenziali (tav. 1, fig. 6) e trasversali (tav. 1, fig. 1). 

La struttura dello strato C è di tipo trabecolare, 
caratterizzata da ciuffi di fibre cristalline aragoniti- 
che che si irradiano da un asse centrale con angolo 
pressoché costante (circa 35°), mostrando in sezione 

longitudinale il caratteristico andamento « pennato ». 
In corrispondenza delle lamine suturali, in sezione 
longitudinale esagittale, la struttura si sviluppa come 
un’unica trabecola nel senso della lunghezza comples- 
siva della conchiglia; mentre, in sezione trasversale, 
la struttura si osserva con difficoltà. 

In corrispondenza dello jugum, in sezione trasver- 

sale (tav. 1, fig. 1; tav. 6, figg. 2 e 4), sono chia- 

ramente visibili i « travi iugali » aventi la tipica strut- 

tura di questo strato. Essi sono quasi completamente 
circondati da tessuto dello strato A. 

In corrispondenza dei denti delle lamine d’inser- 

zione, la struttura si diversifica assumendo l’aspetto 
di una struttura trabecolare più regolare. In sezione 

tangenziale (tav. 1, fig. 6) si individuano chiaramente 

le trabecole che corrispondono a ciascuna delle la- 
melle ctenidiali che compongono il dente dando ad 
esso il caratteristico aspetto «a pettine » (tav. 3, 

fig. 2). Si notino nella fig. 6 della tav. 1, le linee 

d’accrescimento con andamento «a zig zag». In se- 

zione longitudinale esagittale si vedono invece delle 
strutture che appaiono sferulitiche, corrispondenti a 
sezioni quasi normali delle trabecole. Tali strutture 
sono allineate in corrispondenza di ogni lamella cteni- 
diale (tav. 1, fig. 3). 

  
Fig. 3 - Disposizione schematica in settori simmetrici dello 

strato C (articulamentum) in una piastra intermedia 

di Chiton olivaceus Spengler. 

1: lamine suturali; 2: lamina d’inserzione incisa ed 

attraversata dalla linea di pori del solco radiale; 3: 

travi iugali. 

Schematic arrangement of layer C (articulamentum) 

into symmetrical sectors within an intermediate val- 

ve of Chiton olivaceus Spengler. 

1: sutural plates; 2: insertion plate cut and crossed 

by the line of pores of the radial groove; 3: jugal 

joists. 

Strato D — Questo sottile strato si salda poste- 
riormente allo strato B (o forse soltanto con il sot- 

tostrato B”), cosicché, insieme, essi avvolgono, dalla 
parte apicale, lo strato C. Un'ulteriore connessione 
fra gli strati B e D avviene nei pori, allineati lungo 
il solco radiale, che attraversano lo strato C (fig. 2 
nel testo). 

Lo strato D è caratterizzato da una struttura di 

tipo lamellare incrociato, che in sezione longitudinale 

esagittale mostra chiaramente e costantemente l’aspet- 

to di un reticolo a maglie rombiche. Più difficile la 

sua individuazione in sezione trasversale, poiché esso 

ci appare sempre di colore scuro. 

Strato E In sezione longitudinale esagittale 

questo strato è limitato alla zona antero-mediana ed 

ha una forma circa lenticolare; mentre, in sezione 

trasversale, è chiaramente visibile soltanto in corri- 

spondenza delle aree latero-pleurali (figg. 2 e 4 nel 

testo). Tale strato non è osservabile in tutte le se- 

zioni aventi la medesima direzione. 

 



280 G. F. LAGHI - F. RUSSO 

La struttura di questo strato appare, al SEM, di 
tipo omogeneo; mentre, al microscopio ottico osser- 

viamo un’immagine abbastanza uniforme ed intrave- 

sua distribuzione areale costituisce, come risulta dalla 
fig. 4 nel testo ,due rilievi diagonali concorrenti nel- 
l’apice a formare una V molto aperta sulla faccia 

diamo, in alcune zone ,due ordini di linee fra loro ventrale della piastra. Questa V ha presumibilmente 
ortogonali (fig. 2 nel testo; tav. 1, fig. 7). una funzione di rinforzo. 

La struttura di questo strato è di tipo lamellare 
incrociato. In sezione longitudinale esagittale lo stra- 
to appare ben individuato ed è caratterizzato, al mi- 
croscopio ottico, dall’altenanza di bande chiare e scu- 

Strato F — È visibile nella zona mediana della 
piastra sia in sezione longitudinale esagittale, sia tra- 
sversale (fig. 2 nel testo; tav. 2, figg. 1 e 2) e la 

SISSA MONITO 

  
Fig. 4 - Disegno schematico di una piastra intermedia di Chiton olivaceus Spengler in visione ventrale 

degli strati conchigliari. 
A: tegmentum; B, D: myostracum palleale (in colore scuro); C: articulamentum; E: myostracum musculorum; F: 

, mostrante la disposizione 

> 

bypostracum; G: myostracum musculi transversi; 1: lamina suturale; 2: incisione laterale; 3: lamina d’inserzione; 
4: apice, area apicale; 5. solco radiale perforato; 6: area d’inserzione del muscolo trasverso; 7: area d’inserzione dei 
muscoli obliquo e latero-pedale; 8: seno iugale; 9: campo iugale; t: trave iugale. > 

Schematic drawing of an intemediate valve of Chiton olivaceus Spengler, ventral view, showing arrangement of 
shell layers. 
A: tegmentum; B, D: myostracum palleale; C: articulamentum; E: myostracum musculorum; F: hypostracum; G: mtyo- > 

Stracum musculi transversi; 1: sutural plate; 2: lateral slit; 3: insertion plate; 4: mucro, apical area; 5: perforated 
radial groove; 6: impression of musculi transversi; 7: impressions of the lateropedal and oblique muscles; 8: jugal 
sinus; 9: area under the jugum; t: jugal joist. 

  

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 3 

Fig. 1 - Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Fotomontaggio di microfo- 
tografie al SEM, mostrante la successione degli strati. x 470. 

- Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. SEM photo-montage showing shell 
layers. x 470. 

Fig. 2 - Piastra anteriore di un esemplare attuale. Sezione radiale. Frattura fresca. Fotomontaggio di microfotografie al SEM 
mostrante la successione degli strati e le lamelle ctenidiali di un dente della lamina d’inserzione. x 110. 

- Anterior valve of a living specimen. Radial section. Fresh fracture surface. SEM photo-montage showing shell layers 
and ctenidial lamellae of an insertion tooth. x 110. 

Tutte le microfotografie sono state eseguite al SEM, Cambridge Mark II A. 

All micrographs taken with the SEM, Cambridge Mark II A.
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re dello spessore di 2-3, normali alla superficie 
ventrale della piastra (tav. 1, fig. 4). Tali bande sono 
irregolari ed hanno un andamento dendritico. Invece, 
in sezione trasversale esso appare con la caratteristi- 
ca immagine di un reticolo a maglie rombiche (tav. 1, 
fig. 1). 

Immagini con interpretazione strutturale analoga 
a quelle ottiche, ma strettamente legate alla morfo- 
logia di frattura, sono osservabili al SEM (tav. 7). 
Tali immagini ci hanno permesso di misurare il dia- 

x metro dei cristalliti che è mediamente di 0,3 |. 

Strato G — In sezione longitudinale esagittale 
(fig. 2 nel testo; tav. 1, figg. 3 e 4) abbiamo notato 
un sottile deposito calcareo sulla parte posteriore 
della faccia ventrale della piastra. Esso presenta, al 
SEM, una struttura omogenea del tipo di quella dello 

negli strati A, E, G; il tipo trabecolare nello strato 
C ed alla base dello strato A; il tipo lamellare incro- 
ciato negli strati B, D ed F. 

La struttura di tipo omogeneo è confrontabile 
con la « homogeneous structure » descritta da Boggild 
(1930). 

La struttura trabecolare è uno dei tipi più ordi- 
nati tra le strutture costituite da fibre cristalline al- 
lungate e riunite in ciuffi. Nel tipo trabecolare le 
fibre si irradiano da un asse centrale con un angolo 
pressoché costante e fanno assumere alle sezioni lon- 
gitudinali delle trabecole il caratteristico aspetto pen- 
nato. Invece, in gruppi strutturali affini del tipo pe- 
nicillato, partial-sphaerulitic e water-jet i ciuffi di fi- 
bre sono disposti più o meno casualmente ed i cri- 
stalliti si irradiano, entro l’angolo solido del ciuffo, 

strato E (tav. 4, fig. 6). 

Strutture — In Chiton olivaceus si osservano tre 
principali categorie di strutture: il tipo omogeneo 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

in ogni direzione, per cui la struttura assume il tipico 
aspetto di un feltro. 

Caratteristico della struttura trabecolare è l’aspet- 
to spesso chiamato sferulitico che appare in sezione 
normale all’asse delle trabecole. Tale immagine, tut- 
tavia, non deve far pensare ad una vera struttura 

DISCUSSIONE 

  

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 4 

Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Struttura omogenea dello 
strato A (tegmentum); pori-canali degli aesthetes perforano la superficie dorsale (a destra), differenziati in micro 
(5) e macrocanali (20). x 1.100. 

Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Homogeneous structure of layer A 
(tegmentum); pores canals of aesthetes piercing the dorsal surface (on the right) (micropores 511 and macropores 
20). x 1,100. 
Piastra intermedia di un esemplare fossile. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Struttura omogenea dello 
strato A (tegmentum); pori-canali degli aesthetes perforano la superficie dorsale (a destra), differenziati in micro 
(5) e macrocanali (2011). x 430. 

Intermediate valve of a fossil specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Homogeneous structure of a layer A 
(tegmentum); pores canals of aesthetes piercing the dorsal surface on the right (micropores 51 and macropores 
20). x 430. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Passaggio fra la struttura 
omogenea dello strato A e la struttura lamellare incrociata dello strato B. x 1.100. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Homogeneous structure of shell 
layer A and crossed lamellar structure of layer B. x 1,100. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Particolare mostrante la 
struttura omogenea dello strato A (tegrzentum) formata da elementi del diametro di 1, disposti senza ordine. 
x 1.800. . 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fracture surface. Homogeneous structure of layer A (teg- 
gentum) showing elements with a diameter of about 1%, randomly arranged. x 1,800. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione tangenziale. Frattura fresca. Particolare della struttura trabecolare 
visibile alla base dello strato A (tegmentum). x 430. 
Intermediate valve of a living specimen. Section parallel to the surface. Fresh fracture surface. Trabecular structure 
visible at the base of layer A (tegmentum). x 430. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Struttura omogenea del 
myostracure del muscolo trasverso (strato G). x 5.000. 

Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fracture surface. Homogeneous structure of myostracum 
musculi transversi (layer G). x 5,000. 

Tutte le microfotografie sono state eseguite al SEM, Cambridge Mark II A. 
All micrographs taken with the SEM, Cambridge Mark II A.
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x 
sferulitica, poiché la disposizione delle fibre non è 
sferica, ma a ciuffi allineati e quindi una sezione or- 
togonale all’asse di allineamento trabecolare è ana- 
loga alla sezione di una sferula. 

Riteniamo che la struttura trabecolare (Ogilvie, 

1896) sia confrontabile con la struttura « cligonal » 

descritta da Fenninger e Flajs (1974). 
Il termine « trabecolare » è generalmente stato 

usato nella descrizione delle strutture di Celenterati 
e Poriferi. Per quanto riguarda i Molluschi, Boggild 
(1930), Taylor (1973) ed altri descrivono strutture 

che ci sembrano di tipo trabecolare, come una com- 
plicazione della struttura prismatica. Tuttavia, Bog- 
gild stesso e più recentemente Haas (1972), quando 

illustrano le strutture trabecolari dei Polyplacophora, 
non le assimilano alle strutture di tipo prismatico. 

Noi riteniamo che sia più adeguato il termine 
« trabecolare » per le strutture sopra descritte, per- 
ché esso richiama più da vicino la disposizone degli 
elementi fondamentali della struttura, rappresentati 
dalle fibre cristalline di aragonite. 

La struttura lamellare incrociata, più comune e 
di aspetto più regolare negli strati conchigliari arago- 
nitici, consiste di aggregati di sottili cristalli (lamelle 

F. RUSSO 

di 3° ordine) disposti, parallelamente fra loro, in 

strati (lamelle di 2° ordine) che sono organizzati in 

unità più estese (lamelle di 1° ordine) (fig. 5 nel 
testo). In ciascuna lamella di 1° ordine, le lamelle 
di 2° ordine sono giustapposte parallelamente fra loro 
ed inclinate in direzione opposta in lamelle adiamenti, 
formando la caratteristica disposizione incrociata 
(Cox, 1960, fig. 77; Haas, 1972, fig. 4). 

Abbiamo misurato l’angolo fra le direzioni di ac- 

crescimento dei cristalli (3° ordine) appartenenti a la- 

melle di 1° ordine adiacenti. L'angolo medio è di 
circa 130° ed è simile a quello misurato, nelle mede- 

sime condizioni, da Haas (1972) che varia da 105° a 

120°. Cox (1960), Mac Clintock (1967) e Taylor 
(1973) per la stessa struttura, ma in gasteropodi, 

hanno considerato l’angolo di inclinazione delle la- 
melle di 2° ordine che corrisponde alla metà del- 

l’angolo supplementare di quello da noi misurato ed 
hanno ottenuto risultati compatibili con i nostri. 

A scopo di orientazione, a ciascuna lamella di 1° 

ordine assegniamo, con Mac Clintock (1967), tre assi 

perpendicolari fra loro (fig. 5 nel testo): 1, w ed è 

rispettivamente assi di lunghezza, spessore ed altezza. 

  

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 5 

Fig. 1 - Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione trasversale. Sezione lucida attaccata con HCl al 5%. Sono visibili 
gli strati A, B, C. x 900. 

- Intermediate valve of a living specimen. Transversal section. Polished section etched with 5% HCI, showing layers 
A, B, C. x 900. 

Fig. 2 - Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione trasversale. 
(articulamentum) e D. x 1.880. 

Sezione lucida attaccata con HC1 al 5%. Strati C 

- Intermediate valve of a living specimen. Transversal section. Polished section etched with 5% HCI showing layers C 
(articulamentum) and D. x 1,880. 

Fig. 3 - Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione radiale. Sezione lucida attaccata con HCl al 5%. La struttura 
lamellare incrociata dello strato B è vista lungo l’asse w nel sottostrato superiore (B’) e lungo l’asse / nel sottostrato 
inferiore (B”). Il balsamo del Canada, usato per inglobare la placca, ha riempito i canali degli aesthetes ed il loro 

< 
modello interno è rimasto in rilievo dopo l’attacco con acido. x 620. 

- Intermediate valve of a living specimen. Radial section. Polished section etched with 5% HCL. Crossed lamellar 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 - 

structure of layer B seen along the w axis with respect to sublayer B’ and the / axis with respect to sublayer B”. 
Canada balsam, used to fill the valve, also filled the aesthetes canals and their mould appears in relief after the 
etching. x 620. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione trasversale. Frattura fresca. Struttura lamellare incrociata dello 
strato D, evidente sul piano di contatto fra due lamelle di 1° ordine adiacenti. L’angolo fra i cristalliti (lamelle di 
3° ordine) appare di circa 130°. x 4.500. 
Intermediate valve of a living specimen. Transversal section. Fresh fracture surface. Crossed-lamellar structure of 
layer D visible on the contact plane between two adjacent first order Jamellae. The angle between crystallites (3th 
order lamellae) is about 130°. x 4,500. 
Piastra intermedia di un esemplare fossile. Sezione longitudinale. Frattura fresca. Struttura lamellare incrociata dello 
strato D vista secondo l’asse w. x 1.710. 
Intermediate valve of a fossil specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Crossed-lamellar structure of layer D 

as see along the w axis of the 1st order lamellae. x 1,710. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Come in fig. 5. x 1.110. 
Intermediate valve of a living specimen. Same as fig. 5. x 1,110. 

Tutte le microfotografie sono state eseguite al SEM, Cambridge Mark II A. 
All micrographs taken with the SEM, Cambridge Mark II A.
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Come fa notare lo stesso Mac Clintock (1967, p. 18), 
questi assi sono usati solamente per indicare l’orien- 
tazione nella struttura, senza sottintendere necessa- 
riamente una correlazione con le reali dimensioni 
delle lamelle e con le proprietà cristallografiche del- 
l’aragonite. 

In sezione sottile questa struttura appare, come 
si è visto con due tipi di immagini ottiche, a secon- 
da della disposizione spaziale della struttura rispetto 
al piano di sezione. Quando il piano di sezione è cir- 
ca normale all’asse / delle lamelle di 1° ordine, si 
ha un'immagine a bande alternativamente chiare e 
scure (tav. 1, fig. 4) corrispondenti allo spessore 
delle lamelle di 1° ordine. In questo caso, la strut- 
tura può essere confermata con il metodo descritto 
da Mac Clintock (1967, p. 24, fig. 27), consistente 
nel passare rapidamente da una parte all’altra del 
piano focale. 

È importante notare che nelle sezioni sottili non 
radiali di una piastra, essendo l’accrescimento radiale, 
l’orientazione della struttura ruota rispetto alla dire- 
zione del piano di sezione e cambia quindi la corri- 
spondente immagine ottica. Ciò può aver causato in- 
terpretazioni discordanti tra gli studiosi, inducendoli 
a considerare le strutture osservate come appartenenti 
a tipi più complessi di quanto in realtà non fossero. 
La nostra interpretazione delle immagini ottiche 
di questa struttura è in accordo con quella di Mac 
Clintock (1967). 

G. F. LAGHI - F. RUSSO 

  

Fig. 5 - Schema della struttura lamellare incrociata in Chitor 
olivaceus Spengler. 
a: Schema mostrante le relazioni fra i cristalliti or- 
ganizzati in lamelle; b: lamella di primo ordine; c: 
lamella di secondo ordine; d: lamella di terzo or- 
dine; e: orientazione di una lamella di primo ordine 
ai fini della descrizione della struttura. 

— Schematical diagram of the crossed lamellar struc- 
ture in Chiton olivaceus Spengler. 
a: Block diagram showing the relationship of the 
aragonitic crystallites organized into lamellae; b: 
first-order lamella; c: second-order lamella; d: third- 
order lamella; e: orientation axes of one first-order 
lamella (J = lenght, w= width, 4 = height) for 
the purpose of describing the structure. 

Inoltre, tale interpretazione è confermata dalle 
microfotografie eseguite al SEM. L’analisi compara- 
tiva di microfotografie al microscopio ottico e di 

  

Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 
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Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Sezione attraverso la lamina 
suturale, mostrante una struttura trabecolare nella parte superiore (strato C, articulamentum) e lamellare incrociata in 
quella inferiore (strato D, myostracum palleale). x 470. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Section across sutural plane showing 
a trabecular structure in the upper part (layer C, articulamentum) and crossed-lamellar structure in the lower 
part (layer D, myostracum palleale). x 470. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale sagittale. Sezione lucida attaccata con HCl al 5% di 
un trave iugale (t) avente struttura trabecolare. x 1.160. 
Intermediate valve of a living specimen. Sagittal section. Polished section etched with 5% HCl. Section of a jugal 
joist (t), showing a trabecular structure. x 1,160. 
Piastra intermedia di un esemplare fossile. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Particolare dello strato C 
(articulamentum) mostrante la struttura trabecolare. x 860. 
Intermediate valve of a fossil specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Detail of layer C (articulamentum) 

showing a trabecular structure. x 860. 
Ingrandimento della fig. 2. x 2.360. 
Enlargment of fig. 2. x 2,360. 
Piastra intermedia di un esemplare fossile. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Sezione attraverso le la- 
melle ctenidiali aventi struttura trabecolare. x 430. 
Intermediate valve of a fossil specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Section across ctenidial lamellae 
showing a trabecular structure. x 430. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Come fig. 5. x 470. 

- Intermediate valve of a living specimen. Same as fig. 5. x 470. 
Tutte le microfotografie sono state eseguite al SEM, Cambridge Mark II A. 
All micrographs taken with the SEM, Cambridge Mark II A.



G. F. LAGHI - F. RUSSO, STRUTTURA E ARCHITETTURA DI CHITON OLIVACEUS Tav. 6 

 



288 

corrispondenti microfotografie a scansione ha facili- 
tato l’adozione di un modello spaziale adeguato della 
struttura, spiegando il vitaggio dell'immagine ottica 
a seconda della direzione del piano di sezione. 

Interpretazione degli strati conchigliari — Lo 
strato A corrisponde al tegmentum degli Autori 
(Bergenhayn, 1930). Haas (1972) ha osservato che 
questo strato ha una struttura più semplice in Chitor 
olivaceus di quella dei Lepidopleurus primitivi. 

Lo strato B, nel cui spessore si notano i canali 
orizzontali già descritti da Gray (1848), corrisponde 
allo strato 5 di Boggild (1930). Esso si salda con lo 
strato D — coincidente almeno in parte con lo stra- 
to d di Boggild — lungo il bordo latero-pleurale 
posteriore e lungo il confine tra area pleurale e iugale, 
cosicché si può parlare di un unico strato B+D che 
manca nella zona iugale e che tappezza dorsalmente, 
posteriormente e ventralmente lo strato C. La pre- 
senza dello strato B+D è costantemente collegata 
con quella dello strato C. 

Lo strato B corrisponde al mesostracum di Ber- 
genhayn (1930). Esso sarebbe, secondo quest’autore, 
presente soltanto nelle forme più evolute di Polypla- 
cophora e farebbe parte del sottostante strato detto 
bypostracum. Tale ipotesi poteva basarsi sul fatto 
che i due strati hanno analoga struttura. 

Il complesso B+D è qui interpretato come myo- 
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stacum palleale. Infatti, esso è presente nel punto 
d’inserzione del mantello lungo il solco che si insinua 
fra gli strati A e C (figg. 2 e 4 nel testo; Fischer- 
Piette & Franc, 1960, p. 1710; Haas, 1972) ed 
inoltre tappezza i pori-canali allineati lungo il solco 
radiale ove ,evidentemente, si insinuano proiezioni 
del mantello ad anche fra una lamella ctenidiale e 
l’altra del dente della lamina d’inserzione (tav. 1, 

fig. 6). 
Si fa notare che la struttura lamellare incrociata 

di questo strato non trova riscontro, per quanto ci 
è dato sapere, nella struttura del myostracum degli 
altri molluschi. Questa osservazione ci sembra da por- 
re in relazione con la filogenesi delle classi apparte- 
nenti al phylum Mollusca. 

Lo strato C è equivalente all’articulamentum de- 
gli altri Autori (Bergenhayn, 1930) ed allo strato c 
di Boggild (1930). È lo strato più caratteristico della 
classe dei Polyplacophora. Nella specie qui studiata 
esso appare esteso su tutta la piastra, se si conside- 
rano appartenenti a questo strato anche i travi iugali 

(fig. 3 nel testo). Ma, mentre lo strato B+D av- 
volge l’articulamentum nella zona latero-pleurale, lo 
stesso strato B+D manca nella zona iugale ed i travi 
sono invece abbracciati da sostanza tegumentale. Ciò 
potrebbe indurre a pensare che i travi iugali, anche 
in base all'immagine della loro struttura (tav. 1, fig. 
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Piastra anteriore di un esemplare attuale. Sezione radiale: particolare della sezione di fig. 2, tav. 3. Frattura fresca. 

Struttura lamellare incrociata dello strato F; a destra è visibile il mzyostracum muscolare (G). x 560. 

Anterior valve of a living specimen. Radial section: detail of fig. 2, pl. 3. Fresh fracture surface. Crossed-lamellar 

structure of layer F; at right side the muscular myostracum are visible. x 560. 
Piastra intermedia di un esemplare fossile. Sezione longitudinale esagittale; particolare della fig. 2, tav. 2. Frattura 

fresca. Struttura lamellare incrociata dello strato F vista su due piani di frattura ortogonali. x 430. 

Intermediate valve of a fossil specimen. Exsagittal section: detail of fig. 2, Pl. 2. Fresh fracture surface. Crossed- 

lamellar structure of layer F visible on two perpendicular planes. x 430. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale sagittale. Sezione lucida attaccata con HCI al 5%. 

Struttura lamellare incrociata dello strato F: sono visibili i cristalliti di aragonite organizzati in lamelle di 1° ordine 

con andamento dendriforme. x 2.360. 
Intermediate valve of a living specimen. Sagittal section. Polished section etched with 5% HCI. Crossed lamellar 

structure of layer F. Aragonitic crystallites organized into first order lamellae, showing a dendritic pattern, are visible. 

x 2,360. 
Piastra intermedia di un esemplare attuale. Sezione longitudinale esagittale. Frattura fresca. Struttura lamellare incro- 

ciata dello strato F: sono visibili i cristalliti di aragonite organizzati in lamelle di 1° ordine, di cui si può misurare 

lo spessore di circa 3. x 1.890. 
Intermediate valve of a living specimen. Exsagittal section. Fresh fracture surface. Crossed lamellar structure of 

layer F. Aragonitic crystallites organized into first-order lamellae are visible; thickness of lamellae is about 3. x 1,890. 

Particolare della fig. 3. x 6.000. 
Detail of fig. 3. x 6,000. 
Particolare della fig. 4. x 9.430. 
Detail of fig. 4. x 9,430. 

microfotografie sono state eseguite al SEM, Cambridge Mark II A. 

All micrographs taken with the SEM, Cambridge Mark II A.



G. F. LAGHI - F. RUSSO, STRUTTURA E ARCHITETTURA DI CHITON OLIVACEUS Tav. 7 

 



290 G. F. LAGHI - F. RUSSO 

1; tav. 6, figg. 2 e 4), possano appartenere al sotto- 
strato a struttura trabecolare che abbiamo osservato 
alla base del tegmentum. 

Lo strato C si forma soltanto a livello del ripie- 
gamento palleale. Il fondo delle tasche epiteliali, ove 
si sviluppano le lamine articulamentari, funziona come 
un centro di crescita tipico dei Polylacophora, provo- 
cando una disposizione delle cellule generatrici in due 
direzioni opposte che origina la struttura osservata 
(Fischer-Piette & Franc, 1960). 

Lo strato E non trova riscontro nelle descrizioni 
della architettura e struttura dei Polyplacophora. 
Avendolo osservato solamente in sezioni passanti 
per le zone centrali di ciascuna delle due parti sim- 
metriche delle piastre, abbiamo ritenuto che fosse 
poco esteso e localizzato soltanto nella zona d’inser- 
zione dei muscoli obbliqui e latero-pedali. A_ confer- 
ma della natura miostracale di questo strato vi è la 
sua struttura simile a quella dello strato G indivi. 
duato in corrispondenza dell’inserzione del muscolo 
trasverso. Tuttavia, potrebbe trarre in inganno la sua 
estensione relativamente grande osservata nella sezio- 
ne illustrata nella fig. 2 nel testo e nella fig. 1 di 
tav. 2. L’interpretazione della struttura di questo 
strato ha presentato notevoli difficoltà. Infatti, in se- 
zione sottile, l’immagine della struttura, pur essendo 
simile a quella a maglie rombiche del contiguo stra- 
to F, con cui si può confondere, non muta al cam- 
biamento della direzione della sezione. 
Lo studio al SEM, pur non avendo del tutto 
chiarito la formazione dell'immagine ottica a linee 
ortogonali, ha permesso di riconoscere la fine strut- 
tura di tipo omogeneo. 

La strato F corrisponde allo strato e di Boggild 
(1930). Gli Autori lo includevano nell’hypostracum. 
Bergenhayn (1930) distingueva, in base all’origine, 
un bypostracum tegmentale ed un hypostracum arti- 
culamentare. Haas (1972) parla di P.-bypostracum, 
cioè hypostracum dei Polyplacophora, non ritenen- 
dolo omologo con quello degli altri Molluschi. 

Lo strato G, deposito del muscolo trasverso, è 
stato descritto anche da Haas (1972) per Chiton arti- 
culatus Carpenter. L’Autore però gli attribuisce una 
struttura prismatica, mentre noi abbiamo osservato 
una struttura omogenea. 

CONCLUSIONI 

1) L’analisi strutturale delle piastre esaminate ha 
permesso di riconoscere tre tipi di struttura: omo- 
genea, trabecolare, lamellare incrociata. Tali strutture 
sono già state precedentemente individuate comune- 
mente nei Molluschi, anche se non sono sempre state 
chiamate con gli stessi termini. In particolare, il ter- 

mine « trabecolare », caratteristico della struttura di 
alcuni gruppi animali inferiori (ad es. Celenterati, 
ecc. ...), è stato qui usato per la prima volta rela- 
tivamente ai Molluschi per descrivere una struttura 
che la maggior parte degli Autori definivano di tipo 
« prismatico » seguendo Boggild (1930). Alcuni Au- 
tori (Bergenhayn, Haas, Mutvei, ecc.) tuttavia, par- 

lavano già di struttura di tipo « pennato » o di tipo 
« sferulitico », individuando, come noi, l’elemento 
base della struttura nella fibra cristallina. 

2) Le piastre di Chiton olivaceus sono composte 
di sette strati più o meno continui ed estesi, tra i 
quali sono individuabili il tegmentum (strato A), 

Varticulamentum (strato C), il mesostracum (strato B 

e parte di D) e PAypostracum (strato F). 
Gli strati B e D sono stati da noi considerati co- 

me myostracum palleale. 1 depositi E e G sono stati 
considerati come myostraca riferibili ad altri tipi di 
muscolatura. 

3) L’architettura (numero e disposizione degli 

strati), la struttura (abito ed organizzazione degli ele- 
menti cristallini), la composizione mineralogica (ara- 
gonite), oltre alla morfologia (Laghi, 1977), sono per- 
fettamente corrispondenti in Chiton miocenicus, fos- 
sile, ed in Chiton olivaceus, vivente. Da cid segue 

che Chiton miocenicus Michelotti, 1847, è da consi- 
derare sinonimo più recente di Chiton olivaceus 
Spengler, 1797. 

4) Questo studio, ricostruendo dettagliatamente 

l’architettura e la struttura di una specie in cui sono 
fappresentate e sviluppate tutte le strutture ed i ca- 
ratteri architetturali tipici del gruppo dei Polyplaco- 
phora, ci sembra aprire la possibilità di verificare 
delle omologie fra gli strati conchigliari dei Polypla- 
cophora e quelle degli altri Molluschi sulla base della 
struttura e della posizione del myostracum palleale. 
Ci proponiamo di affrontare questo problema, tuttora 
insoluto, in un prossimo lavoro. Ciò permetterà poi 
un confronto, su base morfo-funzionale, con le strut- 
ture osservabili negli altri Molluschi per effettuare 
analisi di processi evolutivi non basate unicamente 
su parametri morfologici soggettivi. Infatti, a diffe- 
renza della morfologia, la struttura, per la sua geo- 
metria semplice e perciò facilmente quantizzabile, è 
relativamente slegata da interpretazioni soggettive ed 
è indipendente da fenomeni di convergenza di forma 
dovuti al modo di vita degli organismi. 
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